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Abstrak. Jerawat ialah salah satu penyakit kulit yang hampir dialami oleh setiap orang.
Pengobatan jerawat dengan obat antibiotik yang berlebihan menimbulkan resistensi bakteri,
sehingga diperlukan alternatif untuk menemukan sumber obat-obatan antibakteri dari bahan
alam yang berpotensi sebagai antibakteri. Tujuan riset ialah menguji pengaruh kombinasi
ekstrak daun jambu biji dan perasan jeruk nipis terhadap pertumbuhan P. acnes dan
menentukan rasio ekstrak daun jambu biji dan perasan jeruk nipis yang optimal dalam
menekan pertumbuhan P. acnes. Metode riset eksperimental ini memakai Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan perlakuan berupa rasio kombinasi ekstrak daun jambu biji yang
memakai metode maserasi dan perasan jeruk nipis dengan perbandingan 1:3, 2:2, dan 3:1.
Analisis memakai ANOVA satu arah dan uji Duncan. Hasil menyatakan bahwa ekstrak daun
jambu biji dan perasan jeruk nipis berpengaruh terhadap pertumbuhan P. acnes. Semua rasio
kombinasi (1:3, 2:2, dan 3:1) adalah rasio yang optimal untuk menekan pertumbuhan P. acnes
dengan diameter zona hambat secara berurutan yaitu 12,0+0,34 mm, 14,5+0,27 mm, dan
15,240,15 mm. Adapun kontrol positif menghasilkan zona hambat sebesar 21,1+0,31 mm.
Dengan demikian, maka kombinasi ekstrak daun jambu biji dan perasan jeruk nipis bisa
diaplikasikan untuk bahan baku utama dalam peracikan obat pembasmi jerawat.

Kata kunci: jerawat; difusi sumur agar; zona hambat; kesehatan; penyakit

Abstract. Acne is a skin disease that is experienced by almost everyone. Treatment of acne with excessive
antibiotic drugs causes bacterial resistance, so an alternative is needed to find sources of antibacterial
drugs from natural ingredients that have potential as antibacterials. This research aims to determine the
effect of a combination of guava leaves extract and lime juice on the growth of P. acnes and determine the
optimal ratio of guava leaves extract and lime juice in inhibiting the growth of P. acnes. This
experimental research method used completely randomized design with treatment of guava leaves extract
using maceration method and lime juice combination with ratio of 1:3, 2:2, and 3:1. Data was analyzed
using one-way ANOVA and Duncan’s test. The results showed that quava leaves extract and lime juice
had an effect on the growth of P. acnes. All combination ratios (1:3, 2:2, and 3:1) were optimal to inhibit
the growth of P. acnes with diameters of clear zone at 12.0+0.34 mm, 14.520.27 mm, and 15.2+0.15 mm.
The positive control produced an inhibition zone of 21.1+0.31 mm. Thus, the combination of guava leaves
extract and lime juice can be applied for raw material in acne-fighting product.

Keywords: acne; agar well diffusion assay; clear zone; health care; illness

PENDAHULUAN

Penyakit jerawat (acne vulgaris) hampir dialami oleh setiap individu sebagai salah satu jenis
penyakit kulit. Propionibacterium acnes adalah jenis bakteri Gram positif berbentuk basil yang secara
natural dijumpai pada kulit dan berkontribusi dalam proses terbentuknya jerawat (Kusumawati et al.,
2018). Dalam upaya pengobatan jerawat, tindakan penting dilakukan untuk memperbaiki gangguan
pada folikel, mengurangi produksi sebum dan peradangan pada kulit, serta menurunkan jumlah
bakteri P. acnes yang hidup di dalamnya (Afifi dan Erlin, 2017). Penggunaan antibiotika klindamisin,
eritromisin, tetrasiklin, doksisiklin, retinoid, dibenzoil peroksida (DBPO), dan asam asetat dilaporkan
mampu mengurangi jumlah total P. acnes (Dermawan et al, 2015; Hafsari et al, 2015).
Propionibacterium acnes termasuk golongan bakteri Gram positif (McDowell et al.,, 2013), sehingga
antibiotik klindamisin tepat dan cocok digunakan untuk pengobatan jerawat.

Penggunaan antibiotik selama 5 dekade terakhir meningkat secara pesat (Utami, 2012).
Penggunaan antibiotik secara intensif dengan tingkat yang cukup tinggi dan tidak rasional dapat
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menyebabkan masalah dan menjadi ancaman serius bagi kesehatan global, terutama dalam hal
resistensi bakteri terhadap antibiotik (Kemenkes RI, 2019). Insidensi global terkait resistensi P. acnes
pada antibiotik di tahun 1979 sampai tahun 1996 meningkat dari 20% hingga 62% (Walsh et al., 2016;
Yenny, 2018). Adapun di negara Indonesia, pada tahun 2014, kasus resistensi antibiotik pada jerawat
terjadi di RS. Dr. Hasan Sadikin Bandung yang diketahui adanya pertambahan tingkat ketahanan
terhadap bakteri P. acnes pada tiga sampel (apusan kulit, komedo tertutup, dan pustula). Persentase
resistensi P. acnes terhadap obat antibiotik dari yang paling tinggi secara berurutan adalah antibiotik
klindamisin sebesar 43%, eritromisin sebesar 32%, minosiklin sebesar 23%, tetrasiklin sebesar 16%,
dan dosisiklin yaitu <10% (Hindritiani et al., 2017).

Timbulnya peningkatan masalah resistensi P. acnes terhadap antibiotik terutama klindamisin,
memunculkan suatu ide atau alternatif solusi untuk menemukan sumber lain dalam pembuatan obat-
obatan antibakteri yang berasal dari bahan alam yang lebih aman dan relatif lebih murah. Di
Indonesia, beberapa penelitian melaporkan bahwa terdapat berbagai jenis tanaman obat sebagai
bahan alam yang memiliki khasiat sebagai antibakteri (Kemenkes RI, 2017). Sumber bahan alam lain
yang bisa diteliti untuk digunakan dalam pengobatan jerawat yaitu jambu biji (P. guajava) dan jeruk
nipis (C. aurantifolia). Keduanya adalah tumbuhan yang memiliki senyawa antibakteri di bagian
daunnya untuk jambu biji (Febrianti ef al., 2016), dan di bagian air perasan buahnya untuk jeruk nipis
(Kusumawati et al., 2018). Senyawa zat antibakteri yang terkandung diantaranya adalah flavonoid,
alkaloid, terpenoid, steroid, saponin, tanin, etanol, polifenol, eugenol atau minyak atsiri, citral, variasi
jenis asam (malat, ursolat, psidiolat, guajaverin, kratogolat, oleanolat, sitrun, sitrat), limonene, damar,
dan glikosida yang berpotensi sebagai antibakteri (Barirah et al., 2018; Lauma et al., 2015; Roy et al.,
2011; Costa et al., 2014). Banyaknya penelitian berbagai jenis tanaman sebagai antibakteri dalam
komposisi tunggal dan tidak adanya percobaan penelitian pada kombinasi dua tanaman tersebut
menjadikan dasar dilakukannya kombinasi dari kedua bahan alam ini.

Penggabungan ekstrak daun jambu biji dan perasan jeruk nipis bertujuan agar gabungan
kedua ekstrak tersebut memiliki potensi untuk menghasilkan efek yang lebih bagus atau mendekati
kontrol positif dalam menekan pertumbuhan populasi P. acnes dikomparasikan dengan ekstrak
tunggalnya. Alasan lain yaitu diharapkan dapat memberikan efek sinergis hasil dari kombinasi antar
tanaman yang berbeda senyawa aktifnya sehingga akan lebih meningkatkan daya efektivitasnya
(Rifda dan Lisdiana, 2022). Selain itu, perpaduan tersebut bertujuan untuk lebih menstabilkan pH
larutan. Penambahan ekstrak daun jambu biji bertujuan untuk menyeimbangkan kadar asam sitrat
yang tinggi yang terkandung dalam daging buah jeruk nipis (Thomas, 2012).

Berdasarkan pemaparan urgensi tersebut, sangat dibutuhkan suatu pengujian sebagai upaya
dalam menangani masalah peningkatan resistensi bakteri P. acnes terhadap antibiotik obat jerawat
dan guna memperoleh pengetahuan ilmiah mengenai pemanfaatan daun jambu biji dan jeruk nipis
yang berpotensi sebagai pengobatan jerawat menggunakan antibiotik alami. Penelitian tersebut
dilakukan dengan cara menguji variasi rasio kombinasi ekstrak daun jambu biji dan perasan jeruk
nipis terhadap aktivitas penghambatan pada pertumbuhan bakteri P. acnes. Aktivitas penekanan
pertumbuhan bakteri diperiksa melalui penentuan besaran diameter zona hambat bakteri. Tujuan
dari riset ini yaitu menguji pengaruh ekstrak daun jambu biji dan perasan jeruk nipis terhadap
pertumbuhan bakteri P. acnes. dan menentukan rasio ekstrak daun jambu biji dan perasan jeruk nipis
yang optimum dalam menekan pertumbuhan bakteri P. acnes.

BAHAN DAN METODE

Metode riset eksperimental ini menerapkan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL). Riset
dikerjakan dari bulan Desember 2022 sampai April 2023 berlokasi di Laboratorium Mikro-biologi,
FMIPA, UNESA. Sampel daun jambu biji (P. guajava) dipetik dari salah satu perkebunan di Kota Batu,
dan dijadikan simplisia di daerah Bendul Merisi, Kecamatan Wonocolo, Kota Surabaya. Adapun
sampel buah jeruk nipis (C. aurantifolia) diperoleh dari salah satu pasar di Kota Surabaya. Proses
evaporasi ekstrak dan pemerasan buah serta penyaringan (filtrasi) air perasan buah dilakukan di
Laboratorium Biologi Dasar dan Laboratorium Mikrobiologi, FMIPA, UNESA. Pengujian aktivitas
antibakteri ekstrak daun jambu biji dan perasan jeruk nipis diuji melalui metode difusi agar dengan
teknik sumuran (agar well diffusion assay).

Pembuatan ekstrak daun jambu biji diawali dengan membuat serbuk simplisia yang dibentuk
dengan cara memotong dedaunan yang telah dikeringkan menjadi potongan-potongan halus hingga
berupa serbuk. Sebanyak 300 gram daun jambu biji yang telah menjadi serbuk simplisia lalu
dimaserasi dengan memakai pelarut etanol 96% selama tiga hari dengan tiap-tiap perbandingan yaitu
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1:3, 1:2, dan 1:2 (Damayanti et al., 2013). Proses ini menghasilkan filtrat yang selanjutnya dilakukan
proses evaporasi memakai prinsip penguapan melalui rotary evaporator menghasilkan pelarut asal
yang terpisah dengan kandungan senyawa aktif.

Pembuatan perasan jeruk nipis diawali dengan membersihkan buah terlebih dahulu
menggunakan alkohol lalu dibilas akuades. Setelah mengering, buah diiris menjadi empat bagian,
lalu diperas secara manual. Air hasil perasan kemudian dikumpulkan dalam gelas kimia dan dituang
ke dalam erlenmeyer yang disaring dengan menggunakan kertas saring steril (Lestiandari et al., 2020).
Penyaringan dilanjutkan dengan menggunakan membran milipore ukuran 0,45 um (Datta et al., 2019)
supaya memproteksi/mencegah berbagai mikroba kontaminan yang masih tercampur dalam filtrat.
Hasil ekstrak dan perasan lalu dicampurkan dengan rasio kombinasi 1:3, 2:2, dan 3:1 yang masing-
masing ditakar pada volume 4 mL (Pramiastuti et al., 2020).

Pembuatan media pertumbuhan bakteri yaitu sebanyak 20 gram media Nutrient Agar (NA)
dicampurkan ke dalam 1 liter akuades steril (Samsuar et al., 2021). Berikutnya, dididihkan diatas hot
plate sambil diaduk hingga terlarut secara sempurna dengan pengaduk kaca. Setelah homogen,
didiamkan terlebih dahulu lalu disterilkan dengan autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm
selama 15 menit (Rezi et al., 2014; Tille, 2017).

Pembuatan suspensi bakteri P. acnes yaitu pertama-tama mensuspensikan satu-dua ose hasil
rekultur bakteri pada tabung reaksi steril berisi tiga mL larutan NaCl fisiologis 0,9%, kemudian
tingkat kekeruhan diperiksa dengan mengkomparasikan kekeruhan larutan standar 0,5 Mc Farland
(sepadan dengan 1,5x10° CFU/mL). Absorbansi bakteri dianalisis menggunakan spektrofotometri
pada panjang gelombang 625 nm guna mengukur kekeruhan, hingga diperoleh rentang absorbansi
antara 0,08 sampai 0,10 (sepadan dengan tingkat kekeruhan larutan standar) (Sukandar et al., 2014).

Pengujian aktivitas antibakteri yaitu bakteri hasil analisis spektrofotometri dengan jumlah 0,5
Mc Farland/1,5x10*CFU/mL) sebanyak 100 pL (Lestiandari et al., 2020) dituangkan ke dalam cawan
petri yang sudah steril lalu disusul dengan penuangan media NA ke dalam cawan petri yang telah di
isi suspensi bakteri. Selanjutnya dihomogenkan dan ditunggu hingga memadat. Setelah agar memadat,
lalu dibuat tiga lubang tiap cawan petri dengan pelubang sumur (punch hole/cork borer) pada media
NA. Tiap sumuran berisikan larutan kombinasi ekstrak dan perasan masing-masing perlakuan (rasio
1:3; 2:2; 3:2) sebanyak 50 pL dan kontrol negatif akuades sebanyak 50 pL (Lestiandari et al., 2020;
Ma’rufah et al., 2016; Rifda dan Lisdiana, 2022), serta kontrol positif klindamisin sebanyak 1%
(Gunarti et al., 2021; Sari et al., 2023). Setelah itu, diinkubasi pada inkubator bersuhu 37°C selama 24
jam. Terakhir mengamati dan mengukur diameter zona hambat. Pengukuran diameter zona hambat
mengacu pada rumus 1 (Harti, 2015).

D= (Dv-Dc) + (Dh—Dc) (1)
2

Keterangan:

D :rata-rata diameter zona hambat (cm)
Dv : diameter vertikal (cm)

Dh : diameter horizontal (cm)

Dc : diameter cakram/sumuran (cm)

Data didapatkan dengan melakukan pencatatan secara kuantitatif (nilai rata-rata diameter
zona hambat) dan deskriptif terhadap hasil setelah pemberian perlakuan pada bakteri P. acnes. Data
kemudian ditampilkan secara representatif melalui tabel dan gambar. Sebelum itu, data dianalisis
secara statistik untuk mengetahui homogenitas dan normalitasnya. Jika data terdistribusi secara
normal, maka digunakan analisis varians (ANOVA) satu arah untuk mengevaluasi pengaruh
perlakuan dan mengidentifikasi variasi yang disebabkan oleh perubahan dalam faktor yang dapat
dikendalikan dari variasi lainnya. Setelah analisis tersebut, dilanjutkan dengan menggunakan uji
Duncan untuk menentukan signifikansi perbedaan dan mengkomparasikan hasil setiap perlakuan.
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Bakteri yang digunakan dalam riset pengujian aktivitas antibakteri ialah bakteri P. acnes.
Berdasarkan pengujian aktivitas antibakteri, pengamatan zona hambat diukur dengan penggaris mm.
Hasil pengujian membuktikan bahwa terdapat perbedaan nyata (signifikan) pada kontrol negatif,
kontrol positif, dan rasio kombinasi. Dari hasil riset menunjukkan bahwa rasio yang paling menekan
pertumbuhan bakteri P. acnes ialah kombinasi 3:1 sebab mampu membentuk diameter zona hambat
paling tinggi/terbesar diantara kombinasi yang lain, yakni sebesar 15,2+0,15 mm (Tabel 1).

Tabel 1. Aktivitas antibakteri kombinasi ekstrak daun jambu biji dan perasan jeruk nipis terhadap P. acnes.

No Perlakuan Diameter Clear Zone (mm)*
1. Kontrol negatif (akuades steril) 0,00+0,002
2. 1:3 (ekstrak daun jambu biji 1 : perasan buah jeruk nipis 3) 12,040,34
3. 2:2 (ekstrak daun jambu biji 2 : perasan buah jeruk nipis 2) 14,5+0,270
4. 3:1 (ekstrak daun jambu biji 3 : perasan buah jeruk nipis 1) 15,240,150
5. Kontrol positif (antibiotik klindamisin) 21,1+0,31¢
Keterangan: *) notasi yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan hasil berdasarkan Uji Duncan dengan taraf
signifikansi 0,05.

Perlakuan dengan kontrol positif (antibiotik klindamisin) menghasilkan diameter clear zone
paling besar (21,1+0,31 mm), lalu gabungan ekstrak daun jambu biji dan perasan jeruk nipis pada
perbandingan 3:1 menunjukkan rata-rata clear zone paling besar jika dikomparasikan kombinasi yang
lain (15,240,15 mm), kemudian diikuti dengan perbandingan 2:2 (14,5+0,27 mm) dan perbandingan 1:3
(12,0£0,34 mm). Adapun kontrol negatif (akuades steril) membuktikan bahwa tidak terdapat aktivitas
penghambatan terhadap pertumbuhan P. acnes (Tabel 1).

Berdasarkan hasil dari pengujian, dapat diketahui bahwa hasil uji aktivitas antibakteri
gabungan antara ekstrak daun jambu biji dengan perasan jeruk nipis berpengaruh terhadap
pertumbuhan P. acnes dalam media Nutrient Agar yang ditunjukkan dengan adanya clear zone yang
muncul di sekeliling lubang sumur (Gambar 1).

Gambar 1. Hasil uji aktivitas antibakteri : A = Rasio 1:3, B = Rasio 2:2, C = Rasio 3:1, D = Klindamisin (kontrol +),
E = Akuades steril (kontrol -), JB = Jambu biji 100%, dan JN = Jeruk nipis 100%

Hasil uji Duncan membuktikan bahwa antara kontrol negatif dan kontrol positif berbeda
nyata dengan keseluruhan rasio kombinasi (1:3, 2:2, 3:1) dikarenakan adanya notasi yang berbeda,
sedangkan masing-masing antar rasio kombinasi tidak membuktikan perbedaan nyata dinilai dari
notasi yang sama. Hal itu dibuktikan dengan perolehan diameter clear zone yang berbeda sedikit antar
kombinasi dan gambar clear zone yang terbentuk memiliki ukuran diameter yang hampir mirip sama
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besaran nilai/tingkatannya. Hasil analisis menyatakan bahwa gabungan ekstrak daun jambu biji (P.
guajava) dan perasan jeruk nipis (C. aurantifolia) berpengaruh dalam menekan pertumbuhan P. acnes.

PEMBAHASAN

Pengujian aktivitas antibakteri terhadap P. acnes menerapkan metode difusi sumuran. Alasan
penggunaan metode difusi sumuran yaitu karena lebih efektif digunakan untuk menguji efektivitas
antibakteri (Haryati ef al., 2017), pelaksanaannya relatif mudah dan praktis (Nadi et al., 2020), dan
pengukuran diameter clear zone yang lebih gampang sebab bakteri memiliki aktivitas pertumbuhan
hingga ke bagian bawah media, bukan di bagian permukaan atasnya saja (Retnaningsih et al., 2019).
Dibandingkan dengan metode difusi cakram, metode sumuran lebih baik sebab saat proses sumuran
terdapat peristiwa osmolaritas. Karena tingginya konsentrasi ekstrak jika dikomparasikan dengan
metode difusi cakram, maka osmolaritas berlangsung secara komprehensif, lebih seragam dan efektif
dalam menekan pertumbuhan bakteri (Hoque dan Ratilla, 2011).

Penelitian ini menggunakan kontrol negatif berupa akuades steril. Hasil pengujian dengan
kontrol negatif tidak menunjukkan adanya clear zone, artinya akuades steril tidak memiliki aktivitas
antibakteri. Alasan penggunaan akuades steril yaitu karena senyawanya memiliki sifat netral yang
tidak menimbulkan dampak pada pertumbuhan bakteri (Gerung et al., 2022). Selain itu, akuades steril
juga merupakan bahan umum yang tak punya aktivitas antibakteri (Sernita, 2022), tidak
menghasilkan respon hambat pertumbuhan bakteri dan aman dipakai (Henaulu dan Kaihena, 2020).

Penelitian ini menggunakan kontrol positif berupa antibiotik klindamisin. Klindamisin adalah
salah satu antibiotik berspektum luas, yakni bisa menurunkan pertumbuhan bakteri Gram positif dan
negatif (Wati et al., 2022), punya sensitivitas pada bakteri Gram positif aerobik, bakteri Gram negatif
anaerobik bentuk basil, dan bakteri Staphylococcus yang resisten pada metisilin (Novaryatiin, 2016).
Klindamisin yang diujikan memiliki konsentrasi 1% karena jumlahnya sebanding dengan dosis 1%
klindamisin yang diberikan secara topikal (Siswandono et al., 2020). Alasan penggunaan klindamisin
yaitu karena klindamisin merupakan antibiotik topikal utama yang diaplikasikan sebagai obat jerawat
dan bersifat bakteriostatik dan antiinflamasi (Madelina dan Sulistyaningsih, 2018). Dengan demikian,
klindamisin yang digunakan untuk pengobatan infeksi akibat bakteri golongan gram positif (BPOM
RI, 2014) sangat cocok dipilih dalam pengujian sebab P. acnes termasuk bakteri golongan Gram positif
(McDowell et al., 2013). Klindamisin merupakan satu-satunya antibiotik yang dapat menyusutkan
adhesi bakteri pada sel epitel di permukaan mukosa dengan menekan ekspresi faktor virulensi
(Luchian et al., 2021).

Adapun mekanisme kerja klindamisin yaitu mencegah translokasi tRNA bakteri pada sub
unit ribosom 50S (Singh et al., 2021). Spizek dan Rezanka (2017), mengatakan bahwa klindamisin
memberikan efek bakteriostatiknya melalui penghambatan sintesis protein bakteri dengan mengikat
RNA-nya, yaitu sub unit 50S dari ribosom bakteri. Klindamisin akan menghentikan pertumbuhan dan
penyebaran infeksi bakteri (Luchian et al.,, 2021). Selain itu, klindamisin juga dapat menyebabkan
peningkatan proses pelenyapan bakteri yang diikat/dilapisi antibodi oleh makrofag dan proses
fagositosis melalui perusakan proses sintesis protein bakteri sampai pengubahan permukaan dinding
sel dan menyebabkan penurunan adhesi bakteri ke sel inang (Murphy et al., 2021).

Penelitian ini menggunakan perlakuan berupa interval rasio kombinasi antar kedua tanaman,
yaitu ekstrak daun jambu biji dan perasan jeruk nipis dengan rasio 1:3, 2:2, dan 3:3. Banyaknya
penelitian pada berbagai jenis tanaman sebagai antibakteri dalam komposisi tunggal dan tidak
adanya percobaan penelitian pada kombinasi kedua tanaman tersebut menjadikan dasar
dilakukannya kombinasi dari kedua bahan alam ini. Kandungan utama zat antibakteri yang dimiliki
oleh kedua bahan alam tersebut adalah golongan senyawa flavonoid, alkaloid, terpenoid, tanin, dan
saponin yang mempunyai mekanisme kerja tersendiri dalam menekan pertumbuhan bakteri.

Mekanisme dari setiap senyawa antibakteri dalam menghambat pertumbuhan bakteri
(bakteriostatik) maupun membunuh bakteri (bakterisidal) terjadi melalui beberapa tahapan. Tahapan
pertama dimulai dari interaksi dengan dinding sel bakteri hingga tahapan terakhir yaitu interaksi
dengan inti sel bakteri. Tahap pertama terjadi di bagian dinding sel bakteri. Senyawa yang berperan
diantaranya adalah flavonoid, alkaloid, fenol, tanin, dan minyak atsiri. Flavonoid dapat mencegah
pembentukan dinding sel bakteri (Na'im, 2014). Gugus basa alkaloid yang mengandung nitrogen
merespons terhadap senyawa asam amino yang membentuk dinding sel bakteri dan DNA bakteri,
lalu berdampak pada kerusakan komponen penyusun peptidoglikan (Darsana et al., 2012). Fenol akan
menghancurkan dinding sel dengan memutus ikatan silang peptidoglikan bakteri (Lingga et al., 2015).
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Tanin menghambat sintesis dinding sel menjadi kurang sempurna. Minyak atsiri merusak dinding sel
dan mengganggu sintesis dinding sel (Purwanto dan Irianto, 2022).

Tahap selanjutnya memasuki daerah sitoplasma sel, tepatnya pada bagian membran sel yang
berhubungan langsung dengan sitoplasma sel. Pada bagian ini, senyawa yang berinteraksi yaitu
flavonoid, terpenoid, steroid, saponin, fenol, dan minyak atsiri. Flavonoid mencegah fungsi kerja
membran sel dengan merusak metabolisme energi yang terjadi dalam sitoplasma sel bakteri dan
menghambat motilitas bakteri (Hartini dan Mursida, 2019). Senyawa lipofilik terpenoid akan bereaksi
dengan porin lalu membentuk ikatan polimer yang kuat hingga porin rusak. Steroid berinteraksi
dengan membran fosfolipid sel menyebabkan penurunan integritas membran sel dan perubahan
morfologi membran sel. Sensitivitas bakteri terhadap komponen steroid menyebabkan penghancuran
liposom (Madduluri et al., 2013). Saponin mengikat membran sitoplasma dan mengurangi stabilitas
sel sehingga menyebabkan membran sitoplasma hancur dan isinya keluar dari sel (Hartini dan
Mursida, 2019). Saponin juga mampu menurunkan tegangan pada permukaan sel, mengakibatkan
naiknya permeabilitas hingga terjadi pengeluaran senyawa interseluler sel (Madduluri et al., 2013).
Senyawa fenol mengeluarkan nutrisi sel melalui penghancuran ikatan hidrofobik komponen
membran sitoplasma sel (Lingga et al., 2015), menghambat aktivitas dan biosintesis enzim spesifik di
sitoplasma. dan mengeluarkan isi sel dengan menggumpalkan protein penyusun sitoplasma sel
sehingga metabolisme sel menjadi inaktif. Minyak atsiri mengganggu keutuhan pada membran sel,
memecah membran sel (Bobbalara, 2012), dan merusak porin (Salni dan Ratna, 2011).

Tahap terakhir terjadi di dalam inti sel. Pada tahap ini, senyawa yang berperan diantaranya
ialah alkaloid, fenol, tanin, dan minyak atsiri. Alkaloid berperan sebagai senyawa yang menyisipkan
suatu komponen diantara basa-basa DNA yang mampu menghambat enzim topoisomerase sel
sehingga menyebabkan perubahan struktur asam amino dan perubahan keseimbangan genetik pada
rantai DNA bakteri (Purbaya ef al., 2018). Senyawa fenol bekerja dengan cara mendenaturasi protein
bakteri melalui ikatan hidrogen sehingga struktur protein bakteri akan rusak (Rupiniasih et al., 2019).
Tanin berperan dalam mengkoagulasi, mempresipitasi, dan mendanaturasi protein (Dewi et al., 2014),
menginaktivasi enzim dan destruksi fungsi materi genetik sehingga bakteri menjadi inaktif (Afiza,
2012), serta menghambat enzim reverse transcriptase dan DNA topoisomerase sehingga tidak terjadi
proses sintesis DNA bakteri (Nuri et al., 2013). Senyawa tanin masuk ke dalam sel dan menargetkan
intinya untuk menghancurkan bakteri yang mengalami kerusakan membran sel akibat aktivitas
senyawa flavonoid, fenol, dan saponin. Minyak atsiri berperan dalam menghambat sintesis protein,
mengganggu fungsi homeostasis energi (ATP), dan kesetimbangan pH (Purwanto dan Irianto, 2022).

Hasil analisis data berdasarkan uji statistik Duncan membuktikan bahwa terdapat perbedaan
nyata (signifikan) pada kontrol negatif, kontrol positif, dan rasio kombinasi. Sedangkan antar rasio
kombinasi tidak berbeda nyata. Hasil dari uji Duncan juga membuktikan bahwa aktivitas antibakteri
antibiotik klindamisin lebih efektif dibandingkan dengan hasil kombinasi kedua bahan alam, akan
tetapi aktivitas antibakteri dari semua rasio kombinasi mampu menghambat pertumbuhan bakteri P.
acnes. Dengan demikian, maka riset ini membuktikan bahwa gabungan ekstrak daun jambu biji dan
perasan jeruk nipis memiliki aktivitas antibakteri dan berpengaruh terhadap pertumbuhan P. acnes.

Adapun hasil analisis data berdasarkan pengelompokan kategori terhadap daya zona hambat
suatu zat antibakteri, diketahui bahwa semua perlakuan rasio kombinasi ekstrak daun jambu biji dan
perasan jeruk nipis termasuk pada kategori kuat karena mampu membentuk clear zone pada rentang
antara 10 sampai 20 cm. Pengujian zona hambat digunakan untuk membuktikan adanya kemampuan
antibakteri pada suatu senyawa tertentu (Sartika et al., 2013). Tingkatan aktivitas anti-bakteri dibagi
menjadi empat, yakni lemah, sedang, kuat, dan sangat kuat. Aktivitas antibakteri dikategorikan
lemah jika zona hambat berdiameter kurang dari 5 mm, sedang jika berada antara 5-10 mm, kuat jika
berada antara 10-20 mm, dan sangat kuat jika lebih dari 20 mm (Kumowal et al., 2019). Afifi dan Erlin
(2017), menyatakan bahwa ekstrak tunggal daun jambu biji konsentrasi 100% memiliki zona hambat
terhadap pertumbuhan bakteri P. acnes sebesar 10,10 mm yang termasuk ke dalam kategori sedang.
Kusumawati et al., (2018), dan Lestiandari et al., (2020), membuktikan bahwa ekstrak tunggal perasan
jeruk nipis konsentrasi 100% memiliki zona hambat terhadap pertumbuhan bakteri P. acnes sebesar
9,11 mm dan 8,18 mm, yang termasuk ke dalam katogeri sedang. Hasil riset menunjukkan bahwa
semua rasio kombinasi menghasilkan zona hambat dengan kategori kuat (11-20 mm) dibandingkan
dengan data penelitian sebelumnya yang memperoleh zona hambat ekstrak tunggalnya dengan
kategori sedang (5-10 mm). Hal tersebut mengindikasikan bahwa senyawa-senyawa yang terkandung
antar ekstrak memiliki sifat sinergis dalam menekan pertumbuhan P. acnes. Hal ini kemungkinan
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terjadi karena senyawa-senyawa aktif pada kedua tumbuhan bekerja sinergis dalam merusak
fungsional sel bakteri (Windriani dan Safitri, 2020).

Efek gabungan (kombinasi) dari dua tanaman mampu mempunyai aktivitas antibakteri
secara sinergis, potensial, dan antagonis (Windriani dan Safitri, 2020). Penerapan kombinasi ekstrak
herbal dalam pengobatan memiliki efektivitas tinggi karena adanya sinergitas antar senyawa aktif.
Sinergi tersebut meningkatkan aktivitas penyembuhan lebih bagus, mengurangi resiko toksisitas
senyawa tunggal, dan menghindari adanya resistensi terhadap obat. Di samping itu, adanya sinergi
antara beragam senyawa aktif metabolit sekunder juga dapat menurunkan dampak negatif yang tak
dikehendaki (Poongothai dan Rajan, 2013; Hernani, 2011). Kombinasi aktivitas antibakteri dikatakan
sinergis apabila menghasilkan efek terapeutik yang lebih besar daripada penggunaan tunggalnya.
Sebaliknya, jika kombinasi tersebut menghasilkan efek terapeutik yang lebih kecil/saling
meniadakan, maka dikatakan antagonis.

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa rasio yang paling menekan pertumbuhan bakteri P.
acnes ialah kombinasi 3:1 sebab mampu membentuk diameter zona hambat paling tinggi/terbesar
diantara kombinasi yang lain, yakni sebesar 15,2+0,15 mm. Namun, kombinasi yang lain juga
termasuk bagus dan baik digunakan sebab saat diuji statistik, antar semua rasio kombinasi tidak
berbeda nyata dalam memberikan efek pengaruhnya untuk menghambat pertumbuhan bakteri. Hal
ini dibuktikan dengan semua rasio kombinasi termasuk ke dalam kategori kuat (11-20 mm) dan
ukuran diameter clear zone yang terlihat mirip. Dengan demikian, maka pemilihan untuk
menggunakan kombinasi yang terbaik dapat dilihat dengan beberapa aspek tergantung kebutuhan
masing-masing, seperti segi ekonomis (harga) dan kepraktisan, selera personal dan rasa yang
dikehendaki, serta ketersediaan dan kelimpahan bahan baku.

Studi ini merupakan titik awal dari proses inovasi alternatif obat dari bahan alami guna
menyembuhkan penyakit jerawat yang diakibatkan oleh bakteri P. acnes. Hasil riset ini bisa dijadikan
referensi dalam mengkaji riset lebih dalam lagi seperti sebagai bahan baku dalam pembuatan obat
pembasmi jerawat. Setiap senyawa yang ada pada daun jambu biji dan perasan jeruk nipis perlu
dimurnikan dan dilakukan uji screening bahan kimia untuk mengetahui potensinya dalam pembuatan
produk anti jerawat pada skala industri.

SIMPULAN

Kombinasi antara ekstrak daun jambu biji dan perasan jeruk nipis berpengaruh terhadap
pertumbuhan P. acnes karena menghasilkan zona hambat di sekitar lubang sumuran. Semua rasio
kombinasi yaitu 1:3, 2:2, dan 3:1 merupakan rasio yang optimal untuk menghambat pertumbuhan P.
acnes dengan diameter zona hambat secara berurutan yaitu 12,0£0,34 mm, 14,5+0,27 mm, dan
15,240,15 mm. Adapun kontrol positif menghasilkan zona hambat sebesar 21,1+0,31 mm.
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